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REALISATION DU DERNIER NIVEAU DE METALLISATION D'UN CIRCUIT 

INTE6RE 

La presente invention conceme les circuits integres 
et plus particulierement les plots de contact d ' entree/sortie 
formes sur le dernier niveau de metallisation de circuits 
integres. 

Les figures 1 et 2 sont respect ivement une vue de 
dessus partielle et une vue en coupe correspondante du dernier 
niveau de metallisation d'un exemple de circuit integre . Une 
bobine 1 et un plot de contact 2 sont formes sur un substrat 3, 
Le substrat 3 est une couche isolante recouvrant un niveau de 
metallisation anterieur ou un substrat semiconducteur . La bobine 
1 a une forme de spirale en vue de dessus et cinq portions 5, 6, 
7, 8 et 9 sont visibles en figure 2. Le plot de contact 2 a une 
forme carree en vue de dessus comme cela est courant dans les 
circuits integres. Une couche de passivation 10 recouvre la 
bobine, le substrat 3 ainsi que les bords du plot de contact 2, 
Une ouverture 11 de la couche de passivation 10 decouvre une 
partie centrale du plot de contact 2, 

La realisation du dernier niveau de metallisation d'un 
circuit integre tel que represente en figures 1 et 2 consiste a 
recouvrir le substrat 3 d'une couche metallique, generalement en 
aluminium, puis a graver cette couche metallique de fagon a 
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former la bobine 1 et le plot de contact 2, et enfin a recouvrir 
1' ensemble de la structure d'une couche de passivation dans 
laquelle une ouverture est formee au dessus du plot de contact 
2. 

L' evolution des procedes de fabrication de circuits 
integres permet de placer de plus en plus d» elements sur une 
meme surface de substrat. Sur un niveau de metallisation donne, 
la largeur des bandes conductrices est de plus en plus petite. 
De meme, on diminue la taille et I'ecarteraent des plots de 
contact afin d'en augmenter le norabre. 

La figure 3 est une vue en coupe du plot de contact de 
la figure 2 apres soudure d'lm fil metallique. Le bout du fil 
metallique a sensiblement la forme d"une boule 20 posge sur le 
plot de contact 2. Lors de la soudure, la boule 20 est posee sur 
le plot de contact 2, et une force elevee ainsi que des 
ultrasons sont appliques afin de former une zone intermetallique 
21 de soudure entre la boule 20 et le plot de contact 2. 

L' aluminium etant im raateriau relativement souple, 
1 ' application d'une force elevge et d» ultrasons entraine une 
penetration de la boule 20 dans le plot de contact 2 et conduit 
d'une part a la formation de fissures 22 dans la couche-.. de 
passivation 10 et d' autre part a la formation d' excroissances 
d' aluminium 23 de chaque cote de la boule 20, certaines des ex- 
croissances pouvant passer au-dessus de la couche de passivation 
10. La presence de fissures 22 et d' excroissances d' aluminium 23 
est susceptible d'entrainer des courts-circuits entre les plots 
de contact d' entree/sortie places de fa<?on generale les uns a 
cots des autres, et ce d'autant plus que les plots sont de plus 
en plus proches. Et ceci entraine des problemes de fiabilite des 
circuits integres concemes . 

Un objet de la presente invention est de prevoir un 
circuit integre comprenant sur son dernier niveau de metallisa- 
tion des bandes conductrices faiblement resistives et des plots 
de contact metalliques de petite taille. 
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Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
iin precede de fabrication d'un circuit integre presentant sur 
son dernier niveau de metallisation des bandes conductrices 
faiblement resist ives et des plots de contact metal liques de 
petite taille. 

Pour atteindre ces objets, la presente invention 
prevoit im circuit integrg comprenant un ou plusieurs niveaux de 
metallisation, des bandes conductrices metalliques et des plots 
de contact metalliques etant formes sur le dernier niveau de 
metallisation, le dernier niveau etant recouvert d'une couche de 
passivation dans laquelle sont formees des ouvertures au-dessus 
des plots de contact. L»epaisseur des plots, au moins au niveau 
de leurs parties non recouvertes par la couche de passivation, 
est inferieure a I'epaisseur desdites bandes conductrices. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
au moins une bande conductrice constitue une bobine. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
plusieurs desdites bandes conductrices constituent ' ixn reseau 
d ' alimentation . 

Selon \m mode de realisation de la presente invention, 
le dernier niveau de metallisation est form§ sur une couche 
isolante, chaque plot de contact etant constitug d'lme couche 
conductrice recouvrant une portion isolante posee sur la couche 
isolante. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les plots de contact sont en aluminium. 

La presente invention prevoit aussi un precede de 
formation du dernier niveau de • metallisation d'lon circuit 
integre comprenant les etapes suivantes : 

deposer une couche metal lique sur un substrat ; 

graver la couche metal lique de fagon a foirmer des 
portions metalliques et lesdites bandes conductrices ; 

recouvrir le substrat, les bandes conductrices et les 
portions metalliques d'une couche de passivation ; 
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former des ouvertures dans la couche de passivation 
au-dessus des portions m^talliques ; et 

graver partiellement les portions metalliques de fagon 
a diminuer leur epaisseur pour obtenir lesdits plots de contact. 

La presente invention prevoit aussi un procede de 
foinnation du dernier niveau de metallisation d'un circuit 
integre comprenant les etapes suivantes : 

deposer une couche metal lique sur un substrat ; 

graver la couche metallique de fagon a former des 
portions metalliques et lesdites bandes conductrices ; 

recouvrir les bandes conductrices d'une couche de 
protection ; 

graver partiellement les portions metalliques de fagon 
a diminuer leur epaisseur pour obtenir lesdits plots de 
contact ; 

supprimer si necessaire la couche de protection ; 
recouvrir le substrat, les bandes conductrices et les 
plots de contact d'une couche de passivation ; et 

former des ouvertures dans la couche de passivation 
au-dessus des plots de contact . 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la .description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : , • 

la figure 1 est une vue de dessus d'un circuit integre 
selon I'art anterieur ; 

la figure 2 est une vue en coupe du circuit integre de 

la figure 1 ; 

la figure 3 est une vue en coupe du plot de contact 
repr^sente en figures 1 et 2 apr^s soudure d'un fil de connexion 
selon I'art ant6rieur ; 

la figure 4 est une vue en coupe d'un circuit integre 
selon un mode de realisation de la presente invention ; 
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la figure 5 est une vue en coupe d'un circuit integre 
selon un autre mode de realisation ; 

la figure 6 est une vue en coupe du plot de contact 
represents en figure 4 aprds soudure d'un fil de connexion ; 
5 les figures 7A a 7E sont des vues en coupe de 

structures obtenues apres des etapes successives d'un mode de 
mise en oeuvre du precede de la presente invention ; et 

les figures 8A a 8E sont des vues en coupe de 
structures obtenues apres des etapes successives d'un autre mode 

10 de mise en oeuvre du precede de la presente invention. 

Par souci de clarte, les memes elements ont ete 
designes par les memes references aux differentes figures et, de 
plus, comme cela est habituel dans la representation des 
circuits integres, les figures ne sont pas tracees a I'echelle. 

1^ L'inventeur a determine l^origine des problemes de 

fiabilit# susmentionnes apparaissant pour les circuits tres 
denses, lis sont dus a une augmentation du rapport entre 
I'epaisseur et la largeur des plots de contact. En effet, afin 
de reduire la surface occupee par des bandes conductrices, tout 

20 en conservant une resistivity la plus faible possible, on 
augmente I'epaisseur de la couche metallique. De plus, la 
diminution de la largeur des plots de contact contribue aussi a 
augmenter le rapport epaisseur/ largeur, ce qui et accentue les 
problemes de fiabilite. 

25- Une diminution de" I'epaisseur de la couche metallique 

est dif f icilement envisageable car cela augmenterait la resist!- 
vite des bandes conductrices . L» utilisation d'un materiau plus 
conducteur que 1' aluminium tel que du cuivre rendrait neanmoins 
plus difficile les operations de soudure. 

Pour resoudre ces problemes, la presente invention 
prevoit de placer sur le dernier niveau de metallisation d'un 
circuit integre des bandes conductrices metalliques "epaisses" 
et des plots de contact "minces". 

La figure 4 est une vue en coupe partielle d'un 

3 5 circuit integre selon un mode de realisation de la presente 
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invention. La vue de dessus correspondant a la portion de 
circuit representee est identique a celle de la figure 1. Une 
bobine 30 et un plot de contact metallique 31 sont poses au 
dessus d'un substrat 32, Cinq portions de la bobine 30 sont 
visibles. Le plot de contact 31 a dans cet exemple une forme 
sensiblement parallelepipedique . La bobine 30, le substrat 32, 
ainsi que les f lanes et le bord de la surface super ieure du plot 
de contact 31 sont recouverts d'une couche de passivation 33. 
Une ouverture 35 de la couche de passivation 33 est prevue au 
dessus du plot de contact 31, 

Comme precedemment , le siibstrat 32 est ime couche 
isolante recouvrant un niveau de metallisation anterieur ou un 
substrat semi conduct eur dans le cas ou le circuit ne comporte 
qu'un niveau de metallisation. Le plot de contact 31 et la bo- 
bine 30 sont composes de materiaux identiques ou differents, ' les 
plots de contact etant de fagon courante realises en aluminium. 

Selon la presente invention, I'epaisseur du plot^ de 
contact 31 est inferieure a I'Spaisseur du metal constitutif de 
la bobine 30. Dans cet exemple, la bobine a une epaisseur sensi- 
blement double de celle du plot de contact. 

La figure 5 est une vue en coupe partielle ,d'un 
circuit integre selon un autre mode de realisation de la 
presente invention. La vue de dessus correspondant a la portion 
de circuit representee est identique a celle de la figure 1. Une 
bobine 40 et un plot de contact metallique 43 sont poses sur un 
substrat 41. La bobine 40, le substrat 41 et le plot de 
connexion 43 sont recouverts . d' une couche de passivation 44. Une 
ouverture 45 de la couche de passivation 44 est aussi prevue au- 
dessus du plot de connexion 43. Le plot de contact a sensible- 
ment la forme d*une demi boite, les portions du plot de contact 
recoiivertes par la couche de passivation 44 etant plus epaisses 
que les portions decouvertes, 

Selon la presente invention, 1' epaisseur de la portion 
de la couche conductrice 43 decouverte par 1' ouverture 45 est 
inferieure a 1' epaisseur du m6tal constitutif de la bobine 40. 
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invention. La vue de dessus correspondant ^ la portion de 
circuit representee est identique a celle de la figure 1 Une 
bobine 30 et un plot de contact metallique 31 sont poses au 
dessus d'un substrat 32. cinq portions de la bobine 30 sont 
5 visibles. Le plot de contact 31 a dans cet exenple une forme 
sensiblement parallelepipedique . La bobine 30, le substrat 32 
ainsi que les flancs et le bord de la surface superieure du plot 
de contact 31 sont recouverts d'une couche de passivation 33 
une ouverture 35 de la couche de passivation 33 est prevue au 
10 dessus du plot de contact 31. 

Comme prec^demtnent, le substrat 32 est une couche 
isolante recouvrant un niveau de metallisation ant^rieur ou un 
substrat semiconducteur dans le cas oil le circuit ne comporte 
qu-un niveau de metallisation. Le plot de contact 31 et la bo- 
15 bine 30 sont composes de materiaux identiques ou diffgrents, les 
plots de contact etant de fagon courante realises en aluminium. 

Selon la presente invention, I'epaisseur du plot de 
contact 31 est inferieure a I'epaisseur du metal constitutif de 
la bobine 30. Dans cet exemple, la bobine a une epaisseur sensi- 
20 blement double de celle du plot de contact. 

La figure 5 est une vue en coupe partielle d'un 
circuit Integra selon un autre mode de realisation de la 
prgsente invention. La vue de dessus correspondant ^ la portion 
de circuit representee est identique ^ celle de la figure 1 Une 
bobine 40 et un plot de contact mgtailique 42 sont pos#s sur un 
substrat 41. La bobine 40, le substrat 41 et le plot de 
connexion 42 sont recouverts d'une couche de passivation 44 Une 
ouverture 45 de la couche de passivation 44 est aussi prevue au- 
dessus du plot de connexion 42. Le plot de contact a sensible- 
ment la forme d'une demi boite, les portions du plot de contact 
recouvertes par la couche de passivation 44 gtant plus gpaisses 
que les portions decouvertes. 

Selon la presente invention, I'epaisseur de la portion 
de la couche conductrice 42 d^couverte par 1' ouverture 45 est 
inferieure a I'epaisseur du mgtal constitutif de la bobine 40. 
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Les deux exemples de circuits integr§s representes en 
figures 4 et 5 coTTiportent uniquement una bobine en plus d'un 
plot de contact. Cependant, les bandes conductrices formees dans 
le dernier niveau de metallisation d'un circuit integre selon la 
presente invention peuvent avoir d'autres fonctions. La ou les 
bandes conductrices peuvent par exemple const ituer un composant 
passif ou un reseau de lignes conductrices faiblement resis- 
tives, De fagon generale, dans un circuit integre selon la 
presente invention, les portions des plots de contact non 
recouvertes par la couche de passivation ont une epaisseur infe- 
rieure k celle des bandes conductrices placees sur le dernier 
niveau de metallisation du circuit integre. 

La figure 6 est une vue en coupe du plot de contact du 
circuit de la figure 4 apres soudure d'un fil metallique. Le 
bout du fil metallique constitue une boule metallique r50, 
classiquement en or, qui est posee sur le plot de contact 31 Le 
plot de contact 31 a ^te creuse pendant la soudure presque 
jusqu'au substrat 32 et de petites excroissances d' aluminium se 
sont formees entre la boule 50 et la couche de passivation 33 . 
Le volTjme d» aluminium deplace lors du precede de soudure etant 
relativement faible, car 1» epaisseur d' aluminium est faible,;. la 
pression exercee sur la couche de passivation 33 est faible- et 
n'entraine pas de fissuration. De plus, les excroissances 
d' aluminium obtenues de chaque cote de la boule 50 sont de 
petites tallies et ne passent pas par-dessus la couche de passi- 
vation 33 . 

Un avantage de la structure d'un circuit integre selon 
la presente invention est que la couche de passivation n"est pas 
fissurge au niveau des plots de contact apres soudure d^un fil 
de connexion. 

Un autre avantage de la structure d'un circuit integre 
selon la present invention est qu'aucun eclat d' aluminium n'est 
forme au moment de la soudure d'un fil de connexion sur le plot 
de contact . 
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Le dernier niveau de metallisation d»un circuit 
integre selon la presente invention peut etre forme de diverses 
manieres. Deux exemples de precede sont decrits ci-apres. 

Dans un premier exeraple de procede, on forme, comme 
5 cela est illustre en figure 7A, une couche metallique 100 sur un 
substrat 101 dont la partie superieure est isolante. 

A I'etape suivante, illustree en figure IB, on grave 
la couche metallique 100 de fagon a former dans cet exemple une 
bobine 110 et une portion metallique 111. La vue de dessus de la 
10 structure obtenue est identique a celle de la figure 1. Cinq 
portions de la bobine 110 sont visibles au dessus du substrat 
101. 

A I'etape suivante, on recouvre 1» ensemble de la 
structure d'une couche de passivation 120 • 

15 A I'etape suivante, illustree en figure 7D, on grave 

la couche de passivation 120 de fagon a former une ouverture 130 
au dessus de la portion metallique 111. 

A I'etape suivante, on realise une gravure de la 
portion metallique 111 de fagon a diminuer son epaisseur, Dans 

20 cet exemple, la gravure est anisotrope et seule la partie de la 
portion metallique 11 non recouverte par la couche de passiva- 
tion 120 est gravee partiellement . Dans cet exemple, I'epaisseur 
de la parie decouverte de la portion 111 est diminuee de moitie. 
L'homme de 1 ' art saura definir le precede de gravure optimal 

25 permettant de conserver une epaisseur de metal "ideale" 
permettant de realiser une soudure de bonne qualite. 

Un avantage du precede precedemment decrit est qu'il 
ne necessite pas de masque supplementaire par rapport a ion pro- 
cede classique de formation du dernier niveau de metallisation 

3 0 d'un circuit integre. 

Dans un autre exemple de precede, on effectue comme 
precedemment, et comme cela est represents en figure 8A, un 
depot d'\ine couche metallique 150 sur im substrat 151, On grave 
ensuite, comme cela est illustre en figure SB, la couche 

3 5 metallique 150 afin de former une bobine 160 et une portion 
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metallique 161. La vue de dessus de la structure obtenue est 
identique a celle de la figure 1. 

A I'^tape suivante, on recouvre la bobine 160 d'une 
couche de protection 170. De fa<?on generale, on recouvre 
5 1' ensemble des elements du circuit integre dont on souhaite 
conserver l^epaisseur de la couche metallique. On grave ensuite 
la portion metallique 161 destinee a former un plot de contact. 
La duree de la gravure est determinee de f a<?on a obtenir 
I'epaisseur souhaitee pour les plots de contact. Dans cet 

10 exemple, I'epaisseur du plot de contact est dirninuee de moitie. 

A I'etape suivante, illustree en figure 8D, on elimine 
eventuellement la couche de protection 170 puis on recouvre 
1' ensemble de la structure d"une couche de passivation 180. On 
forme ensuite, comme cela est illustre en figure BE, une ouver- 

15 ture 190 de la couche de passivation 180 au dessus de la portion 

metallique 161. L'epaisseur du plot de contact metallique ainsi ^ 
forme peut etre reglee indSpendamment de I'epaisseur des i 
composants passifs ou des reseaux de bandes conductrices placees 
sur le meme niveau de metallisation du circuit integre. ^ 

2 0 Bien entendu, la presente invention est susceptible de . 

diverses variantes et modifications qui apparaitront a I'homme 
' de I'art, En particulier, les plots de contact metalligues 
peuvent avoir des formes variees . De plus, on.pourra imaginer ; 
^d^autres precedes de realisation du dernier niveau de metal lisa - 

25 tion d'un circuit integre comportant des plots de contact et des 
bandes conductrices d'epaisseurs differentes. 
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REVENDICATIONS 

1. Circuit integre comprenant un ou plusieurs niveaux 
de metallisation, des bandes conductrices metalliques (30 ; 40) 
et des plots de contact metalliques (31 ; 43) etant formes sur 
le dernier niveau de metallisation, le deimier niveau etant 

.recouvert d^une couche de passivation (33 ; 44) dans laquelle 
sent forraees des ouvertures (35 ; 45) au-dessus des plots de 
contact, caractgrise en ce que I'epaisseur des plots, au moins 
au niveau de leurs parties non recouvertes par la couche de 
passivation, est inferieure a I'epaisseur desdites bandes 
conductrices . 

2. Circuit integre selon la revendication 1, dans 
lequel au moins une bande conductrice (30 / 40) constitue ime 
bobine . 

3. Circuit integre selon la revendication 1, dans 
lequel plusieurs desdites bandes conductrices constituent un 
reseau d' alimentation. 

4. Circuit integre selon la revendication 1, dans 
lequel le dernier niveau de metallisation est forme sur une 
couche isolante (41) , chaque plot de contact etant constitue 
d'une couche conductrice (43) recouvrant une portion isolante 
(42) posee sur la couche isolante. 

5. Circuit integre selon la revendication 1, dans 
lequel les plots de contact (31 ; 43) sont en aluminium. 

6. Precede de formation du dernier niveau de metalli- 
sation d'un circuit integre selon la revendication 1 conprenant 
les etapes suivantes : 

deposer une couche metallique (100). sur \m substrat 

(101) ; 

graver la couche metallique de fagon a former des por- 
tions metalliques (111) et lesdites bandes conductrices (110) ; 

recouvrir le substrat, les bandes conductrices et les 
portions metalliques d'une couche de passivation (120) ; 

former des ouvertures (130) dans la couche de passiva- 
tion au-dessus des portions metalliques ; et 
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10 

REVENDICA.TIOKS 

1. Circuit int^gre comprenant \m ou plusieurs niveaux 
de metallisation, des bandes conductrices metalliques (30 ; 40) 
fet des plots de . contact metalliques (31 ; 42) 6tant formes sur 
le dernier niveau de metallisation, le dernier niveau etant 
recouvert d'une couche de passivation (33 ; 44) dans laquelle 
sont formees des ouvertures (35 ; 45) au-dessus des plots de 
contact, caracterise en ce que I'epaisseur des plots, au moins 
au niveau de leurs parties non recouvertes par la couche de 
passivation, est inferieure a I'epaisseur desdites bandes 
conductrices . 

2. Circuit integre selon la revendication 1, dans 
lecjuel au moins une bande conductrice (30 ; 40) constitue une 
bobine. 

3. Circuit integre selon la revendication 1, dans 
lequel plusieurs desdites bandes conductrices constituent un 
reseau d' alimentation. 

4. Circuit integre selon la revendication 1, dans 
lequel le dernier niveau de metallisation est forme sur • une 
couche isolante (41) , chaque plot de contact etant const! tu6 
d'une couche conductrice (42) recouvrant une portion isolante 
(42) posee sur la couche isolante. 

5. Circuit integre selon la revendication 1, dans 
lequel les plots de contact (31 ; 42) sont en aliaminium. 

6. Precede de formation du dernier niveau de metalli- 
sation d'un circuit integre selon la revendication 1 coirprenant 
les etapes suivantes : 

deposer une couche metallique (100) sur un substrat 

(101) ; 

graver la couche metallique de fagon a former des por- 
tions metalliques (111) et lesdites bandes conductrices (110) ; 

recouvrir le substrat, les bandes conductrices et les 
portions metalliques d'une couche de passivation (120) ; 

former des ouvertures (130) dans la couche de passiva- 
tion au-dessus des portions metalliques ; et 
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11 

graver partiellement les portions metalliques de fagon 
a diminuer leur epaisseur pour obtenir lesdits plots de contact. 

7. Precede de fomoation du dernier niveau de metalli- 
sation d'un circuit integre selon la reyendication 1 comprenant 
les etapes suivantes : 

d^poser une couche metallique (150) sur un substrat 

(151) / 

graver la couche metallique de fagon a former des 
portions metalliques (161) et lesdites bandes conductrices 
(160) ; 

recouvrir les bandes conductrices d'une couche de 
protection (160) ; 

graver partiellement les portions metalliques de fagon 
a diminuer leur epaisseur. pour obtenir lesdits plots de 
contact ; 

supprimer si necessaire la couche de protection ; 

recouvrir le substrat, les bandes conductrices et les 
plots de contact d'une couche de passivation (180) ; et 

foormer des ouvertures (190) dans la couche de passiva- 
tion au-dessus des plots de contact. 
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